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Posouzeni seismického zatizeni
stiredovékého Dolu Jeronym v Ceské republice

Zdenék Kalab'

Evaluation of Seismic Load of the Medieval Mine Jeronym, Czech Republic

The medieval mine Jeronym located in the western part of the Czech Republic has been arranged among historical monuments of the
Czech Republic. At present, geotechnical and seismological studies are performed to evaluate conditions for preparing this mine for public.
It is known that in surroundings is epicentre region of natural earthquakes (NW-Bohemia/Vogtland region. In the past decade, dominant in
the seismic activity within this region were swarms that occurred in January 1997 and August-December 2000. The strongest,
macroseismically felt shock of swarm of 1997 had an local magnitude of 3.0. A characteristic feature of this region is the repeated occurence
of intraplate M < 5.0 earthquake swarms. The building operations during reconstruction of mine contibute to seismic load of this mining
spaces. Seismological evaluation of current situation are presented in this contribution. First experimental measurement contributed to
evaluation of current seismic noise (up to 2E-5 m.s” on vertical component and 5E-6 on horizontal ones) and seismic effect of heavy traffic
on road at surface (see wave pattern on fig. 3 and particle motion on fig. 4) and common human activity.

Key words: Earthquakes, NW-Bohemia/Vogtland region, medieval mine Jeronym, seismic load.

Uvod

Nedilnou souéasti uvah o zpfistupnéni stiedovékého Dolu Jeronym v oblasti Cista u Krasna nad Teplou,
ktery je narodni kulturni pamatkou, je navrh geotechnického a seismologického monitoringu. Zakladnim ucelem
geotechnického monitoringu je kontrola a dohled nad stavebnimi pracemi v pribéhu vsech etap budovani a
uprav piistupnych dilnich dél a technického zazemi. Podrobnéjsi vycet planovanych i provadénych praci pro
geotechnicky monitoring je uveden v &lanku Zarka a Kotinka (pfipraveno pro tisk AMS). Souéasti ¢lanku je
také zevrubny popis geologické situace, historie dobyvani a schéma geografické pozice.

Uvodni seismologické Givahy je mozno rozvrhnout do &tyf diléich témat:

- hodnoceni pfirozené seismické aktivity v blizkém okoli,

- predpokladané projevy technické seismicity — zatizeni dopravou na komunikaci a projevy trhacich
praci,

- vysledek kratkodobého experimentalniho méteni piirozeného seismického pozadi,

- navrh systému seismologického monitoringu.

Uvodni seismologicka studie je zpracovana za pomoci dostupné literatury, ustni konzultace se
seismologickymi pracoviiti (Geofyzikalni ustav AV CR v Praze a Ustavem fyziky Zemé Masarykovy university
v Brn€) a osobni prohlidky jmenované lokality. Experimentalni méfeni bylo realizovano seismologickou
aparaturou GCR-16 firmy GeoSIG AG (Svycarsko) s tiislozkovym rychlostnim a akcelerometrickym snimacem,
ktera poskytuje digitalni zaznam vinovych obrazi.

Ocekavané projevy prirozené seismicity

Nejblizsi ohniskova oblast pfirozenych zemétieseni ke sledované oblasti lokality Dolu Jeronym v Cisté se
nachazi ve vzdalenosti pfiblizné 25 km zapadnim smérem. Mladé tektonické pohyby doprovéazené vulkanickou
¢innosti ovlivnily geologickou stavbu tohoto regionu jiz béhem terciéru. I v souc¢asné dob¢ jsou v zapadnich
Cechach a v Némecku detekovéna slabsi zemétieseni, nejsilngjsi z nich jsou pocitovana lidmi, kteti zde Ziji,
nebo mohou poskodit budovy. Prvni zndmé zemétieseni je dokumentovano z roku 1198. Zemétieseni se zde
zpravidla shlukuji do tzv. roju. Seismické roje v zapadoceské oblasti jsou pozorovany od 16. stoleti, prvni
zprava o zemétiesném roji pochazi z roku 1552. Nasledujici popis shrnuje nejpodstatnéjsi seismické déni v této
oblasti. Zpracovan je podle riiznych literarnich prament a ustnich konzultaci, uplny soupis pouzité literatury by
presahl pfijatelny rozsah, proto jsou uvedeny jen nejpodstatnéjsi prameny.

Spolehlivéjsi udaje o seismicité zapadnich Cech jsou k dispozici za obdobi poslednich 200 Ilet.
Systematicky zde byla seismicita sledovana od konce minulého stoleti, nejprve organizovanym sbérem

! RNDr. Zdenék Kaldb, CSc., Ustav geoniky Akademie véd Ceské republiky, Studentska 1768,
708 00, Ostrava — Poruba, Ceska republika.
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 28.2.2002)
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,makroseismickych* pozorovani obyvatel na tizemi Rakouska-Uherska a Némecka. V roce 1908 byl v Chebu
instalovan seismograf. Ten registroval vzdalena zemétieseni i silngjsi lokalni otfesy az do kvétna 1965.

Silné seismické roje byly popsany v letech 1896/97, 1903, 1908/1909. Nejsilnéjsi jevy v téchto rojich
dosahovaly makroseismické intenzity témét 7° stupnice MSK-64, coz zhruba odpovida lokdlnimu magnitudo
o hodnot¢ 4,5. Makroseismicky jsou v této oblasti pocitovany jevy, jejichz lokalni magnitudo piesahuje hodnotu
2. Po obdobi zvysené aktivity na prelomu 19. a 20. stoleti a nasledujicimu uklidnéni doslo k mimofadné silnému
roji aZ na prelomu rokd 1985 a 1986 v oblasti obce Novy Kostel. Jedna se o zatim nejsilnéj$i dokladovany roj
s nejintenzivnéj$imi zemétiesenimi. Na pocatku tohoto roje registrovaly jevy v oblasti pouze seismické stanice
na uzemi Némecka. Ale jiz v jeho pribéhu byly Geofyzikalnim ustavem CSAV v Praze ziizovany lokélni
stanice I na naSem tUzemi. Nejsilngjsi otfes tohoto roje vznikl dne 21.12.1985 v 11:16 a dosahl lokalni
magnitudo 4,8 (intenzita 7° MSK-64).

Po roce 1986 byla seismicka aktivita nizkd. Bylo zaznamenano jen nékolik makroseismicky pociténych
jevi. Seismické stanice zaregistrovaly n€kolik slabych roji, opét v oblasti Nového Kostela (prosinec 1989 —
unor 1990, zati 1993, prosinec 1994). Roky 1995 a 1996 byly na seismické jevy velice chudé.V lednu 1997
vznikl zemétiesny roj, pii némz v obdobi asi dvou tydni bylo zaznamenano vice nez 1700 mikrozemétieseni,
opét v oblasti Nového Kostela. Vétsina tohoto roje nebyla pociténa, hloubka ohnisek byla stanovena na 5 az 8
km, magnitudo nejsilnéj$iho jevu, ktery byl zaregistrovan 17.1.1997 v 22:57, bylo 3,1. Seismicka aktivita
v oblasti zapadnich Cech se poté opét zredukovala na jednotlivé slabii otiesy. K vétiimu uvolnéni seismické
energie doslo od srpna 2001. Vznikl silny zemétfesny roj, v jehoz osmi fazich bylo zaregistrovano ptes 1500
zemétieseni. Vice nez 100 z nich bylo pociténo i mistnimi obyvateli. Nejsilngjsi otfes z 6.11.2000 v 23:07
dosahl lokalni magnitudo 3,4. Podle makroseismické dokumentace ho pocitili nejen obyvatelé Chebska a
Sokolovska, ale i na Karlovarsku a Tachovsku. Ohniskova oblast roje se nachazela jizné od obce Novy Kostel v
hloubkach 8 az 11 km. Otfesy byly doprovazeny nepfijemnymi zvukovymi efekty (dunénim), coZ je jeden
z charakteristickych fenomént pro zapadoceska zemétreseni.

Nyni monitoruji seismickou aktivitu v této oblasti digitalni seismické stanice provozované Geofyzikalnim
tistavem AV CR v Praze, Ustavem struktury a mechaniky hornin AV CR v Praze a Ustavem fyziky Zemg
Masarykovy university v Brné. Ne&kolikaletd registrace dokazuje, ze seismicka energie v této oblasti je
uvoliiovana i mimo obdobi s makroseismicky pozorovatelnou aktivitou. To probiha bud’ vznikem slabych
jednotlivych mikrootesti nebo slabych seismickych roji. Pfevazna ¢ast aktivity se v poslednich letech odehrava
u obce Novy Kostel, coz je pravdépodobné projev maridnsko-lazenského hlubinného zlomu. Jak plyne
z predchoziho, seismologicky vyzkum v této oblasti i nadale pokracuje. Seismické stanice nejblizsi k dolu
Jeronym jsou u obce Lazy (asi 12 km) a u obce Castkov (asi 20 km). Obé& tyto stanice jsou soudasti seismické
sit¢. WEBNET, kterou spoleéné provozuji prazské ustavy Akademie véd CR. Detailni popis seismologické
situace a nejnovéjsich vyzkumi byl naposledy publikovan v roce 2000 v odborném casopise Studia Geophysica
et Geodactica (StudiaGeo, s.r.0.).

Pro ilustraci je na obr. 1 uveden
priklad makroseismického pole nejin-
tenzivnéj§iho prirozeného zemétieseni
ze seismického roje v roce 1985/86
(pouzita intenzitni stupnice MSK-64).
Zemeépisné soutadnice dolu Jeronym
jsou pfiblizné 50°05° a 12°45°
(odhadnuty zmapy). Jak je vidét
iz obr. 1, makroseismicka pole nejsil-
n¢jsich zemétfeseni presahuji v této
oblasti 5° MSK-64. To tedy znamena,
ze se jedna o ,dosti silné zemétreseni,
které pocituji mnozi lidé i za denniho
ruchu, a to nejen v budovach, nybrz
i venku. Projevuje se ve vSech bytech,
lidé maji pocit, jako by v domé spadl
tezky  predmeéet. Dochazi  k posunu
lehkych kusi nabytku, ¢lovek i s zidli ¢i
luzkem se potdci jako na lodi pri
vzdutém mori. Rostliny, vétve a slabé

21, 12,1985  10hIGa UTC

SOLI4N 1244 haluze kerit a stromi se viditelné

h=1tke L= 7° KsK-64

pohybuji  jako pri  mirném vétru.
Zavesené predmeéty se rozkyvaji, obje-
vuji se poruchy chodu kyvadlovych

Obr.1. Priklad makroseismického pole nejintenzivnéjsiho prirozeného zemétreseni
ze seismického roje v roce 1985/86

Fig.1. Example of macroseismic field of the most intensive earthquake adherent

to seismic swarm 1985/86
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hodin, hodinova péra zvuci, elektrické svétlo preryvané sviti nebo zhasind ndsledkem dotyku volnych
elektrickych dratu. Obrazy klepou o stenu
nebo se posunuji, kapaliny z naplnénych
nadob vysplichavaji, stojici ozdoby padaji.
Nabytek a sklo praska, dvere a okenice se
oteviraji a zaviraji. Spici lidé se probouzeji,
nekteri vybihaji pod Siré nebe. Zvirata jsou
neklidna. “ Pro Uplnost informace uvadime i
definici 6° MSK-64. ,Jde o silné zemétieseni,
které vzbuzuje strach a paniku. Pocituji je
vSechny osoby, velmi mnoho lidi opousti
budovy. Pida kolisa tak, zeje nekdy tézke
udrzet rovnovahu. Na nékterych domech se
objevuji  jemné trhliny v omitce, kterd
v kouscich odpadava. Ve Spatné stavénych
domech vznikaji mirné praskliny ve zdech.
Neupevneéné predmety padaji z polic, obrazy
ze sten, knihy ze stojanil, vétsina nddobi se
rozbije, tekutiny v nadobach se silné pohybuji.
Mensi zvony se rozezvuci, vezni hodiny biji.
Kracke et al. (2000) publikoval mapu
seismického ohrozeni dané oblasti, kterad
pfedstavuje intenzity zemétfeseni, které budou
s pravdépodobnosti 10% ptekroceny v obdobi
Obr.2. Mapa seismického ohroZeni dané oblasti podle Kracke et al. 50 let (obr. 2).Podle mapy seismického
(2000). o 4 S _ ohrozeni Ceské republiky (piiloha narodniho
Fig.2. Map of seismic hazard of the region under discussion (according o X w P
Kracke et al,, 2000). aplika¢niho ~ dokumentu  pfipravovaného
Eurokodu 8) lze v zemétresné zapadoceské
oblasti ocekavat zemétreseni
s makroseismickou intenzitou 6° az 6,5°. V hodnotich quazi-efektivniho zrychleni se v této oblasti ocekavaji
hodnoty v rozmezi 0,06-0,04 g. Ve studované oblasti jsou dale detekovana, ptipadné mohou byt i citlivymi lidmi
pociténa, intenzivni evropska zeméteseni. Dokladované jevy pochazi nejCastéji z alpskych zemétresnych oblasti
(Rakousko, Svycarsko, Italie), dale Slovinska a rynské oblasti (Némecko, Nizozemi). Tato zemétfeseni, i
s ohledem na blizkost zdrojové oblasti u Nového kostela, ziejmé vyznamné neptispivaji k seismickému zatizeni
studované oblasti.
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Ocekavané projevy technické seismicity
Technickou seismicitu je nutno rozdélit z hlediska doby jejiho trvani.

Prvni skupinu tvofi otfesy od dopravy po nedaleké komunikaci, jejichZ projevy se budou vyskytovat po
celou dobu jejiho pouzivani. Tyto otfesy jsou ve smyslu CSN 73 0040 hodnoceny jako nahodild dlouhodoba,
pripadné kratkodoba zatizeni. Pfi stanoveni seismického zatiZeni stavebnich objektt se v tomto pfipadé vychazi
z analyzy odezvy pozemni komunikace zatizené vozidlem jedoucim pifes nerovnosti vozovky. Intenzita
a charakter otiest jsou dany hmotnosti posuzovanych stavebnich objektl, rychlosti a zrychlenim pohybujicich
se vozidel, povrchem drahy, konstrukci vozovky, typem zakladové konstrukce, ktera pienasi otfesy, a
geologickymi poméry v dané oblasti. Dominantni frekvence otfesti podlozi od silni¢ni dopravy jsou zpravidla
v intervalu 10 Hz az 80 Hz (v méfitku zrychleni), bez ohledu na smér Sifeni kmitani. Velikost seismického
zatizeni a frekvenéni spektrum seismické odezvy Ize nejpresnéji stanovit experimentalnim méfenim.

Druhou skupinou technické seismicity, ktera vSak bude prichdzet v ivahu pouze po dobu vystavby, jsou
vibrace vyvolané rlznymi pracovnimi Cinnostmi a trhacimi pracemi, které budou pravdépodobné nedilnou
soucasti stavebni technologie pro Gpravu dilnich prostor a vystavbu novych objektd nutnych pro zptistupnéni
dolu Jeronym pro $ir$i vefejnost. V nasledujici obrazku (tab. 1) jsou uvedeny typické rozsahy rezonan¢ni
odezvy stavebnich objekti, které jsou vyvolany riznymi druhy technické seismicity.

Skutecné velikosti jednotlivych druhd technické seismicity lze stanovit experimentalnim méfenim,
ptipadné odhadnout ze zkusebniho méfeni (vyuziti empirickych vztahti pro vypocet parametri zatizeni napiiklad
z odpalu zkusebni naloze s niz§i normovou hmotnosti nez navrhovanou hmotnosti a pod.). Vhodné vztahy lze
nalézt napt. v CSN 73 0040 nebo v Dojéar et al. (1996).
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Tab.1. Typické rozsahy vybranych charakteristik rezonancni odezvy zpiisobené riiznymi zdroji seismicity (podle 1SO 4866.1990).
Tab.1. Typical range of selected characteristics of structural response for various sources (according ISO 4866.:1990).

Zdroj vibraci Frekvenéni rozsah Rozsah amplitud pohybu [ Rozsah amplitud rychlosti Rozsah amplitud
kmitani zrychleni kmitani
Hz 10°m 10° m.s™ m.s?

Pozemni doprava 1-80 1-200 0,2 -50 0,02 - 1
Trhaci prace 1-300 100 - 2500 0,2 - 500 0,02 - 50
Beranéni pilot 1-100 10 - 50 0,2 - 50 0,02 -2
Stroje venku 1-300 10 - 1000 0,2-50 0,02-1
Zvuk pisobeny
dopravou nebo 10 - 250 1-1100 0,2 -30 0,02-1
venkovnimi stroji
Stroje uvniti 1-1000 1-100 0,2 -30 0,02 - 1
Lidskeé aktivity
a)  naraz 0,1-100 100 - 500 0,2-20 0,02-5
b)  piimé 0,1 —12 100 - 5000 02-5 0,02 -0,2
Zemétieseni 0,1-30 10 - 10° 0,2 - 400 0,02 - 20

Vysledek kratkodobého experimentalniho méreni seismického pozadi

Zakladem seismologickych uvah je kratkodobé experimentalni méfeni seismického pozadi na lokalité.
V na$em ptipadé bylo realizovano seismickou aparaturou GCR-16 firmy GeoSIG AG ze Svycarska, pfipojen byl
senzor pro snimani rychlosti kmitani GSV-310. Méfici stanice GCR-16 je tiikanalova digitalni aparatura
ovladana pfes port z persondlniho pocitace, ktera je postavena na bazi moderni procesorové technologie. Je
mozno kni pfipojit rizné typy senzorit (rychlostni snimace nebo akcelerometry), coz umoziuje provadét
experimentalni i rutinni méfeni vhodnou metodikou. To je umoznéno také Sirokym rozsahem vstupnich
parametrii stanice GCR-16, jejichz nastavovani se provadi za pomoci PC ¢i Notebooku pomoci registracniho
programu Engineering View (EV). Stanice je umisténa v hlinikovém pouzdie s krytim IP65 (lze provozovat
I v prostorach s vlhkosti az 100 %) o rozmeérech 280x180x100 mm s celkovou hmotnosti cca 7 kg (vetné
internich baterii). Zakladni jednotkou stanice je 16-ti bitovy A/D pievodnik, umoznujici nastaveni vzorkovaci
frekvence 1000 vzorkl za sekundu na kazdy kanal (frekvencni rozsah do 315 Hz), resp. 500 (do 160 Hz), 250
(do 80 Hz) ¢i 125 (do 40 Hz). Stanice GCR-16 obsahuje dvé nezavislé zdznamové paméti, jednu pro periodicky
spoustény (,,nepietrzity) zaznam seismického pozadi, druhou pro zaznam jednotlivych seismickych jevi.
Celkova doba zaznamu je zavisld na zvolenych parametrech zaznamu, tj. dobé trvani jednoho zaznamu
a vzorkovaci frekvenci. Casové informace je odvozena z internich hodin stanice, které je mozno synchronizovat
pocitatovym ¢asovym normalem (napf. pomoci externiho pfijmu normalu DCF-77,5 kHz). Vestavény interni
bateriovy zdroj umoziuje autonomni provoz stanice bez pfipojeni na sit' do dobu nejméné 2 dny. Nepfretrzity
zédznam lze nastavit se vzorkovaci periodou od 1 sekundy po jednu hodinu. Spousténi zaznamu jednotlivych
jevi lze provést hardwarové i softwarové. Vyuzit 1ze opét bud jednotlivé slozky nebo sumarni vektor
(maximalni nebo efektivni hodnota). Doba zdznamu jevu pted splnénim spoustécich podminek (pre-event-time)
lze nastavit v rozmezi 0,1 az 5 sekund, doba zaznamu jevu po odeznéni spoustécich podminek (post-event-time)
v rozmezi 0,1 az 60 sekund. Zaznamenana data mizeme piedb&zné prohlizet jiz v registratnim programu EV,
analyzovat ahodnotit je Ize pomoci originalniho softwaru CloseView, ktery byl vyvinut pro potieby
inzenyrského hodnoceni seismickych jevil. Programovy balik obsahuje vSechny nezbytné funkce a vstupy pro
detailni hodnoceni, tj. naptiklad vypocet sumarniho vektoru tiislozkového zaznamu, frekvencnich spekter
(rychld Fourierova transformace FFT, pasmové spektrum a vykonové spektrum), integrace, ptip. dvojita
integrace zaznamd, stanoveni efektivnich hodnot zaznamt, filtrace signald, spektra odezev a pod.. Zaklad tvori
jako u vSech programti tohoto typu moznost zmén meétitka zdznamu v ¢asové i hodnotové ose, tisk vstupnich ¢i
vypoctenych dat a prevod dat do ASCII kodu.

Stanovisté pro nase kratkodobé meéfeni bylo zfizeno v dulni prostofe, senzor vibraci byl polozen na
,vodorovny rostly terén“ a pro lepsi kontakt pfitizen horninou. Vzorkovaci kmitocet digitalnich zadznami byl
zvolen 250 Hz, pre-trigger Cas i post-trigger ¢as 5 s. Spousténi jednotlivych jevii bylo provadéno softwarove
operatorem, v rozmezi asi 1 hodiny bylo pofizeno asi 20 desetisekundovych zaznamu. Naméfené hodnoty
rychlosti kmitani jsou velmi nizké, zpravidla na Grovni prvnich jednotek LSB. Podle sumarnich grafi, hodnoty
maximélnich pikil nepfesahuji hodnotu 5.10° m.s na horizontalnich slozkach, resp. 2.10”° m.s™ na vertikalni
slozce. Piepocéteme-li tyto hodnoty na akceleraci kmitani, dostaneme hodnoty odpovidajici hodnotdim do 0,6 mg
(tj. 6.10°m.s%), coz potvrdilo i mé&feni aparaturou s akcelerometrickym snimagem. V obdobi snizeného neklidu
v noci byly naméfeny a po Upravé signalu eliminaci stejnosmérné slozky interpretovany hodnoty rychlosti
kmitani do 4.10”7 m.s" na horizontélnich slozkéch, resp. do 1.10° m.s" na vertikalni sloZce.
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Obr.3. Zaznam seismického jevu vyvolaného prijezdem automobilu.
Fig.3. Record of seismic event generated by traffic.

Experimentalnich méreni technické seismicity

Tii stanovi$té byla realizovana v dilnim dile, jejichz umisténi bylo voleno tak, aby se nachazela pfimo pod
silnici. Na téchto stanovistich probihala méfeni pfi prijezdu nakladniho vozidla nad dilnim dilem a seismického
neklidu. Déle byla ziizovana kratkodoba stanovisté s ohledem na aktualni pracovni ¢innost v dole.

Kratkodoba méreni pracovni c¢innosti
v diilnim dile

]
1
‘W,dew\{) Po dobu provadéni vrtacich praci
malou rucni vrtackou v pribéhu dne bylo
: zméfeno nckolik zdznamid seismickych
NW\""NWF“‘\’J{I{UﬁmWWWMWWWWY”W‘“"”‘”‘W"’f projeV}‘.’l této Cinnosti. K tomuto udelu by!o
: i l operativné  ziizeno postupné nékolik
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Kratkodobé méieni prijezdu tézkého
nakladniho vozu na komunikaci nad
dulnim dilem

Na obr. 3 je zaznam seismického jevu
vyvolaného prijezdem automobilu. Shora
B z dol jsou rozlozeny slozky vertikalni,
vodorovna sever-jih a vodorovna vychod-

zapad. Maximalni naméfené hodnoty
Obr. 4. Polarizacni analyza predchoziho zaznamu (pohyb hmotné Cdstice ; itAni -l
-4 : rychlosti kmitdni vm.s™ jsou vlevo od
v misté registrace rozloZeny do trech vzdajemné kolmych rovin definovanych
sméry mérent).

Loc. time: 10-07-01 17:29:40.888 St: JER] from: 2.864s t0:6.192s fB:180° yr 0°

zdznami, na n¢€ je normovan rozsah kanalu

Fig. 4. Polarization analysis of the record presented above (particle motion (neni Jeantne méfitko na JeantthCh
at registration point that is decomposed into three perpendicular planes OSéCh). V tomto pﬁpadé je maximalni
given by orientation of sensors). interpretovana hodnota rychlosti kmitani na
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horizontalnich slozkach piiblizné 5,5.107 m.s”, na vertikalni slozce 1,2.10° m.s”. Na zikladé Fourierovy a
harmonické analyzy zaznamu lze interpretovat, ze seismicky projev tohoto vozidla v dilnim dile byl pfevazné
v rozsahu 7 az 20 Hz. Polariza¢ni analyza zaznamu (pohyb hmotné ¢astice v misté registrace rozlozeny do tfech
vzajemné kolmych rovin definovanych sméry méfeni - obr. 4) prokédzala témét chaoticky pohyb castice
s nevyraznym protazenim ve vertikalnim sméru. Tato analyza ukazuje, Ze vyvolany seismicky jev nezptsobil
usmernéné nebo rezonanéni kmitani dilniho dila nebo jeho ¢asti.

Dale bylo realizovano méfeni seismickych projevii vyvolanych v dilnim dile provozem po komunikaci nad
nim. Za timto ucelem byl zorganizovan nékolikanasobny prijezd velkého nakladniho vozu plné nalozeného
kamenim. Méfeni bylo provadéno soucasné na vSech tfech stanovistich. Pofizovany byly operatorem spousténé
zaznamy (prijezd nad dilnim dilem byl pfedem ¢asovée piesné uréen) a téz trvalé zaznamy s taktovaci frekvenci
1 s. Analyzou zaznami nebyl prokazan vliv této dopravy na dulni dilo, naméfené hodnoty se shoduji s béznou
&innosti v diilnim dile. Maximalni hodnoty nepfesahly na vodorovnych slozkach 6.10° m.s™ na horizontélnich
slozkach, resp. 3.10” m.s™ na vertikalni slozce.

Zavér

Cilem presentovaného ptispévku bylo provést zakladni hodnoceni seismického pozadi a vyhodnotit vliv
dopravy po komunikaci nad diilnim dilem Dolu Jeronym. Urovei seismického pozadi je velmi nizka, fadové 107
" m.s™, coz umoziiuje instalovat velmi citlivé snimade. Je viak nutno mit na paméti, 7e cilem dal§ich méfeni
budou intenzivni projevy seismicity, které budou vyvolany planovanymi stavebnimi tpravami dilniho dila a
okoli. Proto je nutno zvolit amplitudovy rozsah aparatur tak, aby nezkreslené zachytil nejvyssi urovné rychlosti
kmitani, a to i za cenu, Ze nebudou dostatecné kvalitné zaznamenany nejslab$i projevy a seismicky Sum
(nedostatecné prokvantovani registrovaného signalu), pfipadné nebudou tyto nejslabsi projevy vibec
zaznamenany. Vyssi hodnoty rychlosti kmitani 1ze také opravnéné oCekéavat pii vzniku pfirozenych intenzivnich
seismickych jevi v nedaleké zdrojové oblasti u obce Novy Kostel a registraci seismickych projeva odpali
trhavin v nedalekych povrchovych lomech.

Experiment s prijezdem nakladniho automobilu nalozené¢ho kamenem ukdzal, ze bézna doprava
nevyvolava seismické projevy, které by vedly ke zvyseni seismického zatizeni dilniho dila.

Navrh systému seismologického monitoringu predpoklada kratkodoba experimentalni méfeni mobilni
tiislozkovou stanici s cilem ziskat dil¢i poznatky o vlivu technické seismicity vyvolané trhacimi pracemi,
hornickou ¢innosti a provozem na komunikaci na historické prostory dulniho dila. Nutno pouzit aparatury
s velkym frekvenénim i amplitudovym rozsahem, vhodné vyuzit méfeni rychlosti i akcelerace vyvolaného
kmitani. Dale by bylo vhodné kontinualni méfeni pfirozeného seismického zatizeni lokality stabilni tfislozkovou
stanici. Dolni mezni frekvence aparatury nejméné 0,5 Hz, nutno zabezpecit aparaturu proti kratkodobym
a sttednédobym vypadktim sité 220 V.
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